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L* invention concerne an dispositif pour observer une echel- 
le graduee. Lorsque les telescopes et les microscopes utilises habi- 
tuellement doivent etre munis d f une echelle graduee, celle -ci est 
amenagee dans le plan d'une image reelle de la scene ou de l'objet 
5 observe, et de cette facon tant I 1 echelle graduee que l r image sont a- 
justees de facon net te dans le plan focal, de sorte que 1 ! observation 
de 1* image et de l f echelle graduee est possible sans parallaxe a 1' ai- 
de d f un oculaire qui suit 1 T echelle graduee. Une difficulte survient 
dans le cas ou une image reelle n'est pas formee dans 1 ' instrument . 

10 Cela est le cas d'un telescope a facteur d' agrandissement egal a l'u- 
nite, ce telescope pouvant etre forme simplement par une fenetre a 
travers laquelle une scene situee a une certaine distance, est obser- 
vee par l f oeil. Egalement dans ce cas, une echelle graduee peut ne- 
anmoins etre necessaire pour la mesure d' angles dans - le champ d'obser- 

15 vation. De telles raesures peuvent constituer le but principal de teles- 
copes a facteur d' agrandissement egal a l 1 unite. 

Suivant un premier aspect, 1" invention procure un dispositif 
permettant 1 f observation d'une echelle graduee et forme par un ele- 
ment optique transparent k surface spherique concave, muhie d'une 

20 couche en par tie ref lechissante, et par une echelle graduee qui affec- 
te la forme d'une par tie d'une sphere qui est concentrique a ladite 
surface et dont le rayon de courbure est environ egal a la moitie de 
celui de cette surface. 

L' observation de l 1 echelle graduee peut avoir lieu directe- 

25 ment par l'oeil ou par tout autre dispositif d' observation d r image, 
par exemple une camera de television dont la pupille d' entree est cen- 
tree sur le centre de courbure qui est commun a ladite surface et k 
l 1 echelle graduee. Toutefois, il est possible egalement d'amenager un 
telescope entre le dispositif d 1 observation d'image et le dispositif 

30 pour observer 1' echelle graduee, la pupille d' entree du telescope 4- 
tant centree de la facon precisee ci-dessus. L' element optique trans- 
parent appartient par exemple a un autre ensemble optique utilise pour 
l f observation simultanee de 1' image sur laquelle 1' echelle graduee est 
superposee. L' element optique en question est par exemple un menisque 

35 a faible puissance negative sous l 1 action duquel l f image d'une scene 
situee a une distance relativement grande est formee sur une distance 
permettant 1 T observation facile de cette image. Ledit element optique 
peut toutefois appartenir egalement a tout autre ensemble optique qui 
necessite l'eraploi d'une echelle graduee. ~ 

Suivant un deuxieme aspect, l f invention fournit un dispositif 
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d' observation qui appartient au genre dans lequel une echelle gra- 
duee est superj^osee et qui est forme par des premier et deuxieme rae- 
nisques, le rayon de courbure du premier menisque etant plus grand 
que celui du deuxieme menisque, les deux surfaces du deuxieme menis- 
ques ainsi que la surface concave du premier menisque ayant le mi- 
me centre de courbure, alors que la surface convexe du premier me- 
nisque et les surfaces deja citees different en conceatricite dans 
une mesure telle que la combinaison formee par ces deux menisques 
donne lieu a une puissance optique qui convient pour 1 1 observation 
directe d'une scene par l'oeil qui se situe dans ledit centre de 
courbure comraun, tandis qu r une couche en par tie ref lechissante est 
elaboree sur ladite surface concave du premier menisque alors qu'une 
echelle graduee spherique est placee entre les deux menisques et a 
comme centre de courbure I'edit centre de courbure commun, le rayon 
de courbure de 1' echelle graduee tel perraettant a l'oeil d T observer 
sans effort ladite echelle graduee par reflexion dans la couche re- 
f lechissante< 

A l T aide d f un dispositif repondant au deuxieme aspect de l f in- 
vention, il est possible d' observer une scene avec une echelle gra- 
duee qui est superposeej sur la scene et qui doit fournir de l'infor- 
formation par exemple au sujet de la position d'une partie de la sce- 
ne observee par rapport a. une autre partie de la scene. L'oeil de la 
personne observant la scene se trouve dans la zone des centres de 
courbure. L' echelle graduee resulte par exemple d'un dep6t sur la 
surface concave du deuxieme menisque, situee le plus pres de l'oeil 
de la personne observant la scene, ou est decapee par exemple dans 
ladite surface ou placee pres de celle-ci. 

'Un tel instrument constitue un telescope a facteur d'agran- 
dissement egal a. I 1 unite, et ne constitue en soi pas plus d'une sim- 
ple fenetre qui permet l f observation d'une scene. Les rayons lumineux 
emis par des parties tres eloignees de la scene observee atteignent 
l'oeil de la personne pratiquement sans etre devies. Le rayon prin- 
cipal d'un point quelconque de la scene passe pres du centre de cour- 
bure des surfaces et est done perpendicul&ire a celles-ci. Cela si- 
gnifie que ce rayon n'est pas devie par le systeme optique, de sorte 
que, sans deformation, la scene est observes sur un champ etendu. 

Lors de 1 ! observation de 1' echelle graduee, un tel dispo- 
sitif se comport e egalement comme un systeme de m4nisques concen- 
triques selon Bouwers. Du fait de donner a 1' echelle graduee concen- 
tiique un rayon de courbure plus petit que celui de la surface en 
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partie ref lechissante, on aura que les rayons luraineux provenant 
T un point sur l'echelle graduee et s'eloignant de l'oeil de la per- 
sonne observant la scene, sont reflechis et sont collimates en par- 
tie par la surface concave en partie ref lechissante du premier me-, 
nisque*.- Apres avoir traverse le menisque le plus proche de l'aeil, 
le faisceau lumineux frappe l'oeil de la personne et peut fournir - 
une image apparente de l'-echelle graduee en un endroit tres eloigne 
cette image apparente etant superposee sur 1" image de scene forraee 
par le telescope. Dans ce c&s egaleraent, le rayon principal du fais- 
ceau forraant l 1 image de l'echelle graduee passe par le centre de 
courbure des surfaces et est done perpendiculaire a celles-ci. 

Les rayons luraineux provenant d'un point de la scene ob- 
servee sont rendus diver gents sous 1" action des deux menisques, en 
raison de ce que chaque menisque constitue une lentille a faible 
puissance, negative. Cela signifie que 1 1 image observee par la per- 
sonne ne se situe pas dans l'infini, mais se trouve assez pres de 
la personne. Suivant une realisation pratique, cette distance serai t 
de l'ordre de 0,4 m., ce qui est un peu trop pres pour ne pas fati- 
guer l'oeil. Par une faible difference de la situation de concentri- 
cite de la face anterieure et de la face arriere d'un des menisques, 
ce menisque peut acquerir une faible puissance positive en presence 
de laquelle ce menisque corapense en partie la puissance negative de 
l r autre menisque, de sorte que l 1 image peut etre portee a une dis- 
tance quelconque de la personne observatrice. Une distance acceptee 
generalement se citue dans le voisinage de lm. Pour diminuer le plus 
possible la puissance negative des deux menisques en situation con- 
centrique des faces anterieure et posterieure de ceux-ci, il est 
recommandable de donner atix menisques une epaisseur aussi reduite 
que possible. Suivant un exemple de realisation pratique, le pre- 
mier menisque peut avoir une faible puissance positive, tandis que 
les faces anterieure et arriere du deuxieme aenisque sont pureraent 
concentriques de sorte que ce menisque a une faible puissance nega- 
tive. 

Les deux menisques introduisent inevitablement une faible 
aberration spherique negative qui dans le cas du" menisque se situ- 
ant le plus pres de l'oeil, exerce une action corrigeante sur l ! a- 
berration spherique positive qui est intfoduite par la surface con- 
cave qui opere comme miroir pour 1" image de l'echelle graduee. Tou- 
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tefois, lorsque l'oeil procede a 1 1 observation dans la luraiere du 
jour, on a que par suite de la petite dimension de la pupille de 
l'oeil, l'aberration est tellement petite que les images ne sont pas 
influencees dans une forte mesure. En presence d 1 une faible intensi- 

5 te lumineuse, la pupille de l'oeil grandit, de sorte que l 1 observa- 
tion des images a lieu avec une forte aberration, raais dans le cas 
de ces intensites lumineuses, la performance de l'Deil est quand 
meme degradee fortement. 

La formation de 1 • image de l.'.echelle graduee peut avoir 
10 lieu egalement a la meme distance de l'oeil que 1* image de la scene 
si on fait en sorte que le rayon de courbure de 1' echelle graduee 
differe legerement de la raoitie du rayon de courbure de la couche 
en par tie ref lechissante . Lorsque, tout en respectant la conoentri- 
cite de 1' echelle graduee et de la couche, en fait en sorte que le 

15 rayon de I 1 echelle graduee depasse la moitie du rayon de courbure 

de ladite couche, il y aura divergence du faisceau lumineux qui, de- 
puis un point sur 1 'echelle graduee, est reflechi vers l'oeil de la 
per sonne observatrice , de sorte qu 1 apparemment , le faisceau provient 
d'un point qui se situe sur une distance finie au dela de la couche. 

20 Si on choisit judicieusement le rayon de 1' echelle graduee, on peut 
faire colncider 1' image <Eq HecheQle graduee et.l' image de la scene. En 
procedant de la sorte, on maintient- aussi rediait que possible certains 
defauts resultant du parallaxe lors de la lecture de 1' echelle gra- 
duee . 

25 L' echelle graduee peut affecter de norabreuses formes dif- 

ferentes. L' echelle graduee est par exemple elaboree par decapage 
dans la surface convexe du deuxieme menisque, ou par depot par eva- 
poration dans une enceinte a vide ou encore par la mise en oeuvre de 
procedes chimiques. Les traits de 1 1 echelle graduee peuvent etre re- 

30 flechissants ou dispersants, et etre eclaires par exemple par la. 

lumiere provenant de la scene ou par une luraiere emise par des sour- 
ces araenagees sur des endroits adequats en dehors du champ d 1 obser- 
vation. Lorsque 1' echelle graduee appartient a la surface du deuxie- 
me menisque, le rayon de cette surface doit etre calcule soigneuse- 

35 ment pour que celle-ci se situe a la distance exacte de la couche 
en partie ref lechissante , en vue de faire en sorte que par rapport 
a la per sonne observatrice, l 1 image de l 1 echelle graduee apparait a 
la meme distance que 1 T image de la scene. Toutefois, l 1 echelle gra- 
duee peut affecter egalement la forme d'une aiguille, d'un fil, d'une 
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grille, d'une bande de lumiere £ ou d r une autre source emettant une 
lumiere, an tel element pou??ant etre' arrange pres de la surface ■ 
convexe du deuxieme menisque. Un dispositif indicateur de ce genZe_ 
doit avoir la forme de la surface d'une sphere dont le centre de 
courbure coincide plus ou moins avec les centres de cour bur e.;des 
surfaces optiques, et doit, lorsque ce dispositif indicateur est 
mobile, suivre au cours de son mouvement la surface de cette sphere. 
Dans le cas ou l'on utilise un dispositif indicateur mobile, ce 
dernier, est lie, par exemple a une fenetre mobile qui laisse a de- 
couvert une echelle graduee eclairee qui se trouve sur la sphere 
avec le dispositif indicateur, mais qui est situee au bord du champ 
d' observation, ladite echelle graduee etant done observee de la me- 
me facon que l'indicateur par 1» inter medial re de la surface refle- 
chissante. La fenetre peut etre aussi bien immobile, cependant que 
1» echelle graduee eclairee est liee a 1' indicateur mobile. L« echel- 
le graduee est etalonnee par exemple en degres, en radians ou en 
metres par kilometre. 

On doit se rendre compte que l*echelle graduee est arran- 
gee dans- le systeme optique telle que cette echelle graduee assom- 
brit dans une certaine mesure la lumiere provenant de la scene et 
formant I» image de l'echelle graduee. Aussi lengtemps que l»epais- 
seuro^s traits de l'ectelle graduee n» est pas trop forte et que ces traits 
se situent reellement assez pres de l'oeil, ledit assombrissement 
n'exerce aucune gene. 

Le champ d» observation pouvant etre obtenu a l T aide de 
ce dispositif peut couvrir plus de 90° . Certaines diff icultes pra- 
tiques que l'on rencontre lors de la fabrication des constituants 
et de l'echelle graduee ont probablement corame resultat qu'un champ 
d' observation couvrant un angle de 1'ordre de 60° est plus raison- 
nable. Si pour un dispositif connu il est exige par exemple un champ 
d'observation horizontal couvrant 60° et un champ d T observation 
vertical couvrant par exemple 20° , on y parvient sans diff icultes 
du fait de traiter de facon adequate les bords des menisques ou du 
fait dMitiliser des masques. 

Le dispositif peut etre etendu" davantage si une jumelle 
auxilliaire dont le facteur d' agrandis semen t diff ere de 1 'unite est 
amenagee de telle maniere que la pupille d' entree de cette jumelle 
se situe dans la zone du centre de courbure des menisques. On peut 
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ainsi observer la scene avec un autre facteur d 1 agrandissement et 
avec une image de I'echelle graduee, superposee sur la scene. Dans 
le cas ou la jumelle auxilliaire peut tourner autour de sa pupille 
d 1 entree, il est possible de suppriraer toutes les restrictions dans 
le champ d 1 observation par la possibility de balayage . La luminosi- 
ty d f une scene observee a 1 1 aide d'un tel telescope auxilliaire 
peut, dans le cas ou le facteur d' agrandissement da ca&rL-c± est eteve & tie 
diminuee en comparaison a. celle que 1 1 on obtient par l'emploi ex- 
clusif d'un telescope a facteur de grandissement egal a l 1 unite, en 
raison de ce que la pupille de sortie du telescope a. facteur de 
grandissement egal a l f unite peut etre plus petite que la pupille 
d 1 entree du telescope auxilliaire. Cela aurait comme consequence que 
la pupille de sortie du systeme entier devient plus petite que la 
pupille de l r oeil, ce qui a comme consequence la diminution de la 
luminance apparente de la scene. 

Cette diminution de luroinosite concerne l^mploi d'un te- 
lescope auxilliaire utilise a la lumiere du jour. II se peut egale- 
ment que le telescope auxilliaire comporte un tube intensif icateur 
d 1 images ou un convertisseurd' image infrarouge utilise dans des 
circonstances caracterisees par peu de lumiere ou lors de la recher- 
che d f images infrarouges. Dans un tel systeme infrarouge, il est 
evidemment indispensable d'utiliser des menisques permeables au 
rayonnement ifrarouge. 

La description suivante, en regard des dessins annexes, 
le tout donne 4 tit re d'exemple, fera bien comprendre comment I 1 in- 
vention peut etre realisee. 

La figure 1 represente un telescope a facteur de grandis- 
sement egal a I'unite. 

La figure 2 illustre la facon dont un tel telescope per- 
met 1 T observation de l'echelle graduee. 

La figure 3 illustre l f effet que la puissance negative 
des menisques exerce sur le telescope represente sur la figure 1 . 

La figure 4 represente un telescope realise en variante 
de celui selon la figure 1 et permettant l f observation sans fatiguer 
1'oeil. 

La figure 5 illustre plus en detail le f onctionnement du 
telescope selon la figure 4 a l 1 occasion de 1 1 observation de I'e- 
chelle graduee. 
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Ci-apres, en reference aux figures 1 et 2, on decrit d'a- 
bord en general la construction et le f onctionnement du dispositif 
permettant l 1 observation d'une echelle graduee. Un premier menisque 
1 a une surface spherique anterieure 2 et une surface spherique pos- 
5 terieure 3, ces surfaces etant concentriques et ayant comme centre 
de courbure commun le point 7. La surface 3, c' est-a-dixe la surface 
concave, est munie d'une couche 8, en partie ref lechissante. Le 
deuxieme menisque 4 a une surface anterieure spherique 5 et une sur- 
face posterieure spherique 6, ces surfaces etant concentriques ega- 

lO lenient et ayant comme centre de courbure commun egalement le point 
7. L T echelle graduee spherique 9 a le meme centre de courbure 7 et 
son rayon de courbure est £gal a la moitie de celui de la surface 3. 
Dans ce cas, la surf ace. 5 est limitrophe de 1 1 echelle graduee 9. La 
pupille lO de I'oeil de la personne observatrice se situe pres du 

15 centre de courbure commun 7 de Routes les surfaces precitees et de 
l f echelle graduee. 

La figure 1 represente le dispositif d' observation de 1' 
echelle graduee qui opere comme telescope a facteur de grandissement 
egal a l 1 unite, ce telescope recevant un faisceau de rayons paral- 

20 leles-11 provenant d'une source ponctuelle appar tenant a la scene 
et situee a une distance relativement forte, Le rayon principal de 
ce faisceau 11 passe par le centre de courbure 7, Generalement , on 
peut avancer que les rayons du faisceau passent a travers les deux 
menisques 1 et 4 sans etre devies et tout en restant paralleles, et 

25 que les rayons atteignent la pupille 3D de I'oeil de la personne obser- 
vatrice avec une intensite un peu jroins forte par la suite de la 
couche 8. Le rayon principal d'un faisceau correspondant 12 provenant 
d r une autre source ponctuelle appartenant a la scene et situe a une 
distance relativement forte, passe egalement par ledit centre de 

30 courbure 7 et forme un certain angle avec le faisceau 11 , Le faisceau 
12 est toutefois traite exactement de la meme facon que le faisceau 
11, de sorte que la personne observant la scene voit celle-ci sans 
deformation et avec un facteur de grandissement egal a 1 'unite. 

La figure 2 montre le dispositif drobservation de l'echel- 

35 le graduee qui pour I'oeil de la. personne observatrice, constitue 
une image d'une echelle graduee qui est concentree dans l'infini. 
La figure montre un cone de rayonnemeftt 14 qui diverge depuis un 
point 13 sur 1* echelle graduee 9 et qui frappe la couche 8, en par- 
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tie reflechissante. Du fait que le point 13 se situe dans le foyer 
de la surface concave 8, les rayons du cone 14 sont reflechis de 
facon a devenir des rayons paralleles 15, dont l'intensite est moins 
forte. Le rayon principal du faisceau 15 passe par le centre de 
5 courbure 7 et frappe la pupille 10 de l r oeil de la personne observa- 
trice. L'oeil voit le point 13 concentre dans l'infini, et done su- 
perpose sur la scene eloignee. 

La figure 3 illustre plus en detail le f onctionnement du 
telescope a facteur de grandis semen t egal a 1 'unite. Les menisques 

lO 1 et 4 correspondent a ceux sur la figure 1. Le faisceau de rayons 
paralleles 16 provenant d'un point tres eloigne de la scene conver- 
ge apres etre" passe a travers la surface 2, mais diverge alors plus 
fortement a la sortie du raenisque 1 par 1 • intermediaire de la surfa- 
ce 3 • De cette facon, le raenisque 1 fournit un faisceau dont les - 

15 rayons divergent dans, une certaine mesure, ce qui signifie que ce 

raenisque a une faible puissance negative. La meme chose a lieu dans 
le meme sens lorsque le faisceau 16. passe ensuite a travers le me- 
nisque 4, de sorte que la divergence du faisceau 16 est plus pronon- 
cee . La puissance negative du menisque 4 est plus grande que celle 

20 du menisque 1 par suite des plus petits rayons de courbure des sur- 
faces 5 et 6. De ce fai/t, le faisceau 16 provient apparemment d f un 
point 17 qui peut se situer relativement pres du telescope. De ce fait 
l'iraage de la scene eloignee -appar ait sur une distance finie qui 
peut etre trop petite pour ne pas fatiguer l'oeil de 1* observateur . 

25 La figure 4 illustre la facon dont il est possible d*aug- 

menter la distance d 1 observation apparente. Le rayon de courbure de 
la surface 2 a ete diminue, de sorte que la puissance positive de la 
surface 2 a augmente. La divergence des rayons du faisceau 6. a la 
sortie du menisque 1 a maintenant diminue, ou a meme change en con- 

30 vergence. L'effet divergent du menisque 4 est reste le meme, de sor- 
te que la divergence finale des rayons du faisceau 16 est plus peti- 
te que sur la figure 3. De cette facon, les rayons du faisceau 16 di- 
vergent maintenant apparemment a par ti r d»on paint p3us etoxgne 18 sur la 
figure 4. La plus forte courbure de la surface 2 peut etre choisie 

35 de facon que le point 18; e'est k dire le point d 1 observation appa- 
rent d'une scene eloignee, se. -situe a une distance d' observation qui 
ne fatigue pas l'oeil. 

La figure 5 permet de se rendre compte de la facon dont 
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la distance d 1 observation apparente de lTechelle graduee peut etre 
modifiee et peut en particulier etre rendue egale a celle de la sce- 
ne. Sur la figure 5, a partir d ! un point 13 de l'echelle graduee 9, 
les rayons du- faisceau conique 14 divergent et frappent la couche 
5 en par±ie ref lechissante 8 elaboree sur la surface concave 3 du me- 
nisque 1. Le faisceau de rayonnement reflechi 19 peut devenir con- 
vergent ou divergent dans une faible mesure si, sur une fiable dis- 
tance par rapport au menisque 1, l/echelle graduee 9 est eloignee 
ou rapprochee de ce menisque a partir de sa position nominale dans 

10 le foyer de la surface concave 8. L'echelle graduee garde son point 
de courbure 7 du fait qu f a I 1 occasion d T un mouvement tel que speci- 
fie ci-dessus, on modifie le rayon de courbure- La divergence ou la 
convergence du faisceau 19 peut correspondre a celle du faisceau 21 
sur la figure 4 par le choix judicieux de l'endroit occupe par 1*4- 

15 chelle graduee. Sur la figure 5, consider ee a travers le menisqae 4, 
l 1 image 20 du point 13 de l'echelle graduee se situera appar eminent 
a la meme distance que le point d f observation apparent 18 de la sce- 
ne eloignee sur la figure 4. 

Ci-apres suivant quelques particularites se rapportant a 

20 un mode de realisation determine d , un dispositif d 1 observation de 
l'echelle graduee couvrant un champ d 1 observation de 60°. Le mate- 
riau constituant les deux menisques est par exemple un vexre a fai- 
ble indice de refraction, mais le choix de ce materiau n'est pas 
critique, car il existe de nombreuses sortes de verre et de matieres 

25 synthetiques transparentes qui conviennent. L'epaisseur du premier 

menisque suivant son axe optique est egale a 5 am, alors que le rayon 
de sa surface convexe est egal a 50,25 mm et celui de sa surface 
concave egal a. 49,75 mm. Quant au deuxieme menisque, les rayons de 
courbure de ses surfaces convexe et concave mesurent respectivement 

30 25, 0 mm et 22, q mm, de sorte que l^paisseur de ce deuxieme menisque 
est egale a 3 mm. L'echelle graduee a ete elaboree par decapage ^ur 
la surface convexe du deuxieme menisque. La surface concave du pre- 
mier menisque est recouverte d f une tres mince couche d 1 aluminium, ce 
qui fournit la couche semi-permeable. 
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REVEND I CATIONS : • 

1. Dispositif pour observer une echelle graduee, carac- 
terise en ce que ce dispositif est forme par un element optique 
transparent a surface spherique concave munie d'une couche en par tie 

5 ref lechissante, et par une echelle graduee qui affecte la forme d' 
une partie d T une sphere qui est concentrique a ladite surface et 
dont le rayon de courbure est environ egal a la moitie de celui de 
cette surface. 

2. . Dispositif d* observation du genre a echelle graduee 
10 superposee et qui est forme par des premier et deuxieme menisques, 

caracterise en ce que le rayon de courbure du premier menisque est 
plus grand que celui du deuxieme menisque, les deux surfaces du deu- 
xieme menisque ainsi que la surface concave du premier menisque a- 
yant le meme centre de courbure commun, alors que la surface convexe 

15 et les surfaces deja citees different en concentricite dans une me- 
sure telle que la combinaison formes par ces deux menisques donnent 
lieu k une puissance optique qui convient pour l f observation directe 
d'une scene par l'oeil qui se situe dans ledit centre de courbure 
commun, tandis qu f une couche en partie ref lechissante est elaboree 

20 sur ladite surface concave du premier menisque alors q^l une echelle 
graduee est placee entre les deux menisques et a comme centre de 
courbure ledit centre de. courbure commun, le rayon de courbure de 
I 9 echelle graduee permettant a l'oeil d r observer sans effort ladite 
echelle graduee par reflexion dans la couche ref lechissante . 

25 3. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en 

ce que l f echelle graduee se situe sur une des deux surfaces du deu- 
xieme menisque. 

4. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caracterise 

en ce que l f echelle graduee comporte une aiguille qui est mobile 
30 dans la surface spherique de 1' echelle graduee. \ 
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